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(57) Abstract 

The invention relates to a fuel cell with struc- 
tural grooving on the bipolar plates or tfcfc electrodes 
which enables use, inside the cell, of water, arising 
during flic cte cttocn cmical reaction, to moisten the 
cell* Complicated pre-moistening of the reactant can 
therefore be avoided. 

Die Erfindung betrifft eine Bxennstoffcelle mit 
einer Strulcturpragung aof den Bipolarplatten Oder 
den Etektroden, die es ermoglicntt dag iimerhalb 
der Zefle das bei der elektrochcinischen Realctlon 
entstehende Wasser tut Befctichtxmg der Zdle genutzt 
weiden fcann. Eine avfwendige Votbefeochtung der 
Reaktanden bum dabef eingespart werden. 
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Be s chre ibung 

Brennstof f zelle mit intemer Befeuchtung 

5 Die Erfindung betrifft eine Brennstof f zelle , die jeweils ei- 
nen Versorgungs- und Entsorgunigskanal fur die Medien, eine 
Merobran-Elektroden-Einheit sowie 2wei medien-f ilhrende Elemen- 
te mit Strukturpr&gung umf afit . 

10 In PEM-Brennstof f 2ellen, die mit gasformigen Reaktanden be- 
trieben werden, entsteht als Reaktionsprodukt in aller Regel 
Wasser, das irn allgemeinen durch die abstromenden Reaktanden 
standig wieder aus den Zellen abtransportiert wird . Urn die 
optimale Funktionsf ahigkeit einer Brenixsnoff zellen zu erhal- 

15 ten, gehort, dafi ihre Membran-Elektroden-Einheit gleichmaSig 
feucht gehalten wird* 

Bislang werden Brennstoff zellen dadurch feucht gehalten, dafi 
die zugefuhrten Reaktanden, die meist gasf6rmig vorliegen, 

20 befeuchtet werden. Diese Gase werden dazu in Be feucht em, die 
den Zellen vorgeschaltet sind, auf die in den Zellen herr- 
schende Tempera tur gebracht und mit Flussigkeitsdampf gesat- 
tigt (siehe dazu beispielsweise DE-OS 42 01 632). Diese Vor- 
gehensweise gewahrleistet eine, insbesondere am Gaseingang 

25 ausreichende, Befeuchtung der Zellen- Nachteilig bei dieser 
Konstruktion ist, 

-dafi keine, uber die gesarote aktive Zellflache hinweg gleich- 
mafcige Befeuchtung result iert und 

30 

-daE fur die Befeuchter ein nicht unerheblicher konstruktiver 
und materieller Auf wand erforderlich ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Kon- 
35 struktion einer Brennstoff zelle zur Verfugung zu stellen, die 
eine gleichmSfiige Befeuchtung der gesatnten aktiven Zellflache 
ohne externen Befeuchter gewahrleistet und die einfach, mit 
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vermindertera Material auf wand und moglichst kompakt realisier- 
bar ist, 

Allgemeine Erkenncnis der vorliegenden Erfindung ist, daS das 
S bei der elektrochemischen Reaktion in der Brennstoff zelle 
entscehende Produkt wegen des bestehenden Konzentrationsge- 
f^lles innerhalb der Zelle in die trockenen Bereiche der Zel- 
le dif fundiert . Dieser Dif f usionsvorgang ist nicht nur unab- 
hangig von der StrSmungsrichtung des Mediums in einera Kanal, 
10 ^ondem kann auch quer zu ihr, zu benachbarten Kan&len hin 
verlauf en . 

Gegenstand der Erfindung ist eine Brennstoff zelle, jeweils 
einen Versorgungs- und einen Entsorgungskanal fdr die Medien, 
15 eine Membran-Elektroden-Einheit und zwei medien-fuhrende Ele- 
mente mit Strukturpragung umfassend, wobei mittels zumindest 
einer Strukturpragung das mit dem Reakt ionsprodukt angerei- 
cherte Medium so uber die Zelle geleitet wird, daS eine 
gleichmaSige Befeuchtung der Zelle resultiert , 

20 

Weitere vorteilhaffce Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen sowie der Beschreibung, den Figuren und 
den Erlauterungen dazu enthalten, 

25 Bevorzugt ist die Brennstoff zelle so konstruiert, daS die 

Strukturpragung einzelne Strukturkanale aufweist . Dabei sind 
zumindest zwei der Strukturkanale ilber Haarnadelkurven so 
verbunden, daS der EinlaS des einen Kanals, wo das trockene 
und unverbrauchte Medium auf die aktive Zellflache trifft, 

30 sich in unmi ttelbarer Nachbarschaf t zu dem zweiten Kanal, in 
dem das verbrauchte und mit Reakt ionsprodukt angereicherte 
Medium flieEt, bef indet . Die Feuchtigkeit aus dem benachbar- 
ten Kanal wird teils uber die Membran und teils uber Diffusi- 
onsvorgange, die u . a. . uber die Elektrodenstruktur, Z-B. den 

35 Kohlefilz, s tattf incien, an die trockene Stelle transportiert 
(Figur 1) - 
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Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erf indung sind die Ver- 
sorgungs- und Entsorgungskanale der Medien einander gegen- 
uberliegend auf zwei Seiten der Zelle so angeordnet, dafi die 
beiden Medien, das trockene und das feuchte, itn Gegenstrom, 
5 bezogen auf die Stromungsrichtung in den einzelnen Strukcur- 
Icanalen, zueinander fuhrbar sind (Figur 2) . 

Als vorteilhaft hat sich bei der gegenuberliegenden Anordnung 
von Versorgungs- und Entsorgungskanal herausgestellt , daB pro 
10 Medium jeweils zwei Versorgungs- und zwei Entsorgungskanale 
vorgesehen sind, wobei jeder Kanal so an e.inen Versorgungs- 
und einen Entsorgungskanal angeschlossen ist (Figur 3> , daS 
das Medium in zwei auf einander folgenden Strukturkanalen anti- 
parallel scromt. 

15 

Die erf indungegema&e Brennstoff zelle ist so konstruiert, daS 
beide Reaktanden, namlich Brennstoff einer- und Oxidans ande- 
rerseits, den Zellen trocken, d.h, unbefeuchtet zufuhrbar 
sind. Somit kann auf (externe) Befeuchter verzichtet werden, 

20 wodurch die damit verbundenen konstruktiven und wirtschaf tli- 
chen Nachteile entf alien. Bei einer Ausf uhrungsform der Er- 
f indung kann jedoch auch nur ein Element auf einer Seite der 
Zelle, beispielsweise der Kathodenseite, mit der erfindungs- 
gemaSen Strukturpr^gung ausgestattet sein. Das medien - 

25 fuhrende Element auf der anderen Seite, im vorgenannten Bei- 
spiel auf der den Brennstoff fuhrenden Seite, ist dann nicht 
mit der erf indungsgemaSen Strukturpragung ausgestattet. Der 
zugefuhrte Brennstoff kann in diesem Fall extern befeuchtet 
we r den. 

30 

Die Medien konnen einzeln befeuchtet oder unbefeuchtet in die 
erf indungsgemS.Be Brennstoff zelle gefuhrt werden, sie konnen 
aber auch teilbef euchtet in die Zelle gefuhrt werden. 

3 5 Als „Merabran-Elektroden-Einheit n wird eine Einheit bestehend 
aus einem Elektrolyten, den Katalysator-Schichten, die die 
Elektroden beinhalten, und ggf - den Stromkollektoren, die 
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auch die Gas fe invert ei lung auf der Zellflache bewirken k6n- 
nen, bezeichnet. Die Stromkollektoren konnen z.B.aus porosem 
Kohlepapier oder -gewebe, das z.B. partiell hydrophil sein 
kann, bestehen, das die Diffusion des Wassers entlang der 
S Zellflache 2ulafit. 

Als ^Medium" werden im Sinne der vorliegenden Erfindung 2u- 
nachst alle Gase und Fltissigkeiten bezeichnet, die in Brenn- 
stoffzellen als Oxidans wirken konnen. Beispielhaft seien g - 
10 nannt Luft, Sauerstoff und beliebige Mischungen aus diesen 
Komponenten* Daruber hinaus wird als Medium jede Art von 
Brennstoff bezeichnet, wie beispielsweise Wasserstoff, Metha- 
nol, Synthese- und/oder Reformergas sowie Erdgas. 

15 Als M Eeuchtes Medium* wird das Medium bezeichnet, das bereits 
Produktwasser aufnehmen konnte, also beim I#uf tbetrieb im Fal- 
le des Oxidans die an 0 2 verarrate und mit H 2 0 oder dem ent- 
standenem Reaktionsprodukt angereicherte Abluft. 

20 Als „trockenes Medium u wird das frische, unverbrauchte Medium 
bezeichnet, das die Zellfl&che gerade erreicht . Im Falle des 
Luf tbetriebs ist das z.B. die 0 2 in noch unver&nderter Kon- 
zentration enthaltende Zuluft. 

25 Unter ff Versorgungskanal w wird jeder Kanal verstanden, der ein 
Medium zur Umsetzung auf eine Zellflache hintransportiert . 
Entsprechend wird unter „Entsorgungskanal n jeder Kanal ver- 
standen, der ein Medium nach seiner Umsetzung auf der Zell- 
flache von der Zellflache wieder wegtransportiert. 

30 

Als „Reaktionsprodukt u wird das Produkt der elektrochemischen 
Reaktion in der Brennstoff zelle bezeichnet, das aus Brenn- 
stoff und Oxidans entsteht. Das Reaktionsprodukt entsteht an 
einer der Elektroden und gelangt wegen des Konzentrationsge- 
3 5 falles zwischen den Elektroden durch Diffusion auch zu der 
anderen Elektrode- Bevorzugt handelt es sich urn Wasser, das 
an der Kathode entsteht. Das Reaktionsprodukt liegt meistens 
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flussig und gasf&rmig nebeneinander vor, es kann jedoch auch 
nur flussig oder nur gasformig vorliegen. 

Ms „Elektrolyt %% wird jede Art von ionenlei tender Schicht in- 
5 nerhalb der Brennstof fzelle bezeichnet, bei der bevorzugt be- 
handelten PEMFC ist der Elektrolyt, wie der Name bereits ver- 
rat, eine Polymermembran* 

Unter „gleichmaSiger Bef euchtung* 1 der Zelle wird verstanden, 
10 daS jeder Bereich der Zelle, der einen L*eistungsabf all oder 
gar eine Leistungsstorung bei Trockenheit aufweist, vom Be- 
feuchtungs system er£a£t ist. Die Bezeichnung „trockener Be- 
reich" wird nur fur Bereiche verwendet, die aufgrund ihrer 
unerwunschten Trockenheit Storungen der normalen Punktion der 
15 Brennstoff zelle bewirken. Bevorzugt wird gemafi der Erfindung 
das Reaktionswasser noch innerhalb der Zelle zur Membran zu- 
ruckgefuhrt , urn deren Auscrockenen zu verhindern. 

Als „ medien- fuhrende Elemente* werdjen Elektroden oder Bipo- 
20 larplatten bezeichnet, die Raume haben, in denen die, bei- 
spielsweise gasfdrmigen, Medien gefuhrt werden. Bei einer 
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann es sich urn Bi- 
polarplafcten oder Elektroden handeln, die Gas- und Kuhlmedi- 
umfuhrung in einer Platte integriert vorsehen. Das Material 
25 der medien- fuhrenden Elemente mufi so beschaffen sein, da& es 
die Diffusion des Reaktionsproduktes zula&t. 

Unter „ Strukturpragung n werden alle Arten von Rinnen und Nu- 
ten verstanden, in denen die Medien uber die Zelle geleitet 

3 0 werden konnen. Diese unter dem Oberbegriff .Kanal^ oder 

„Strukturkanal n zusammenf afibaren Medienr&utne k6nnen ihrer- 
seits geradlinig uber die aktive Zellflache verlaufen oder 
auch gekrimmt oder kurvig sein. Das Profil der Rinnen- und 
Nutenrander. beispielsweise der Rippen zwischen zwei Struk- 

35 turkanSlen, kann alle m6glichen geometrischen Formen annehmen 
wie die eines Trapezes oder eines Zylinders. Die genannten, 
die Geometric der StrukturkanAle und der -pragung betreffen- 
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den Spezif izierungen sollen keineswegs die vorliegende Erfin- 
dung begrenzen, sondern sind vielmehr zur Veranschaulichung 
der Erfindung gedacht * Das erf indungsgem3.Se Prinzip kann mit 
alien Arten von geomenrischen Pormen verwirklicht werden* 

$ 

Unter „Str6inungsrichtung w wird die Hauptrichtung des Medien- 
stroms verstanden, ungeachtet irgendwelcher Seitenstromungen. 

Alle in der Beschreibung enthaltenen Definitionen gel ten auch 
10 .fir die Anspruche, die Zusammenf assung und die Erlauterung zu 
den Figuren. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspnlchen beschrieben und werden anhand der nach- 
15 f olgenden Figuren erlautert . 

Dabei zeigen Figuren 1 bis 3 jeweils eine Draufsicht auf eine 
erf indungsgemaSe Zelle und zwar auf ein medien-f uhrendes Ele- 
ment . 

20 

Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf ein erf indungsgemSfi geprag- 
tes medien-fGhrendes Element. Linie 1 umschlieSt die gesamte 
Zellflache und Linie 2 umschlieSt den Teil der Zellflache, 
auf der die Umsetzung stattfindet, der auch die alctive FlSehe 

2S der Zelle genannt wird. Im Normalbetrieb gelangt das trockene 
Medium 8 uber den Versogungs kanal 3 in einen der einzelnen 
Strukturkanale 4 auf der aktiven Fl&che und stromt entlang 
dem Kanal 4 von rechts nach links , wobei es zunehmehd Reakti- 
onsprodukt, im vorliegenden Fall Wasser, anreichert . Kurz vor 

30 der Haamadelkurve G ist das feuchte Medium 9 mit Reaktions- 
wasser annahernd gesattigt und andert in der Haamadelkurve 6 
seine Stromungsrichtung urn wieder auf die, in der Darstellung 
rechte Seite und zum Ent so rgungs kanal 5 hinzuf liefcen- Auf dem 
Weg von links nach rechts, also enclang dem Kanal 7, gibt 

3 5 dann das mit Reaktionswasser angereicherte Medium Reaktions- 
wasser ah die Umgebung ab f weil es uber die trockenen Berei- 
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che der Brennstof f zelle, die sich auf der rechten Seite der 
Brennstof fzelle befinden, flieSt. 

In der Figur 1 sind lediglich zwei einzelne StrukturkanSle 4, 
5 die das trockene Medium 8 vom Versorgungskanal aufnehmen and 
lediglich zwei einzelne Strukturkan^le 7, die das mit Reakti- 
onswasser angereicherte feuchte Medium 9 zum Entsorgungskanal 
hinfuhren, gezeigt . Es handelt sich hierbei nur eine schema- 
cische Darstellung, die das Prinzip der Erfindung verdeutli- 
10 chen soil. Erf indungsgemaS konnen beliebig viele derartige 

Strukturkan&le auf einer Zellflache angeordnet sein je nach- 
dem, wie es fur die jeweilige Anwendung praktikabel ist. 

Figur 2 zeigt ebenfalls eine Draufsicht auf ein erf indungsge- 
15 mSSes medien- f Qhrendes Element, wobei diese Ausgestaltung so 
konstruiert ist, dafi der Versorgungskanal 3 und der Entsor- 
gungskanal 5 jeweils auf zwei sich gegenuberliegenden Seiten 
der Brennstof fzelle angebracht sind. Im normalen Verlauf ge- 
langt das trockene Medium 6 uber den Versorgungskanal 3 in 

2 0 einen der einzelnen StrukturkanSle 4 durch den es von rechts 

nach links stromt und sich dabei wie in Figux 1 mit Reakti- 
onswasser anxeichert . Das befeuchtete Medium andert in der 
Haarnadelkurve S wieder seine Stromungsrichtung und bringt 
Feuchtigkeit in das (Sebiet 10 , das zur EinlaEstelle des trok- 
25 kenen Mediums 8 benachbart ist, Dort gibt es wieder einen 
Teil seines Reaktionswassers ab, andert wiederum in einer 
Haarnadelkurve seine Stromungsrichtung und strdmt schlieSlich 
wieder von rechts nach links zura Entsorgungskanal 5 hin. Uber 
den Entsorgungskanal 5 verlaSt es die aktive FlSche der 

3 0 Brennstof f2elle. Bei dieser erf indungsgemaiSen Ausgestaltung 

ist es besonders vorteilhaft, daS der Versorgungskanal 3 und 
der Entsorgungskanal 5 auf einer Ebene liegen konnen, wie in 
der Figur 2 durch die jeweils in durchgehenden Linien ge- 
zeichneten Strukturkanale sichtbar gemacht wird. 

35 

Figur 3 schlieSlich zeigt die Ausgestaltung der erf indungsge- 
maSen Brennstof fzelle, bei der das Prinzip der internen Be- 
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feuchtung ohne Haarnadelkurven, mit einzelnen Strukturkanalen 
verwirklicht wird. Zu sehen sind die VersorgungskanSle 3a und 
3b links und rechts auf der Seine der Brennstof fzellenflache 
angeordnet, durch die das trockene Medium 8 die einzelnen Ka- 
5 nSle 4 erreicht. Zu sehen sind drei StrukturkanSle 4, durch 
die das trockene Medium 8 von einer Seite zur anderen fliefct 
und dabei Reaktionswasser anreichert * Jeder einzelne Kanal 4 
hat deshalb einen Bereich, in dem das trockene Medium 8 und 
einen Bereich, in dem das befeuchtete Medium 9 flie&t. Die 

10 jeweiligen Bereiche 8 und 9 zweier auf einanderf olgender 

Strukturkanale 4 sind dabei entgegengesetzt angebracht, so 
daS ein Bereich in dem das trockene Medium 8 geffihrt wird, 
umschlossen ist von zwei Bereichen auf der Zellenf lache , in 
denen das f euchte Medium 9 f liefit . Gestrichelt sind wieder 

15 die, auf einer anderen Ebene als die Versorgungskanale 3a und 
3b liegenden, Entsorgungskanale 5a und 5b, durch die das be- 
feuchtete und abreagierte Medium die Zellfiache wieder ver- 
iest. Bei dieser erf indungsgemaSen Ausgestaltung ist es be- 
sonders vorteilhaft, daS die Druckverluste bei der Fuhrung 

20 des Mediums, die durch die Haarnadelkurven entstehen kdnnen, 
vermieden werden. 



Die erf indungsgemaSen Brennstof f zellen lassen sich zu einer 
Batterie zusammenf ilgen, wobei mehrere Zellen in Serie ge- 

25 schaltet werden, Dabei sind die Versorgungs- und Entsorgungs- 
kanale an ein grofieres System zur Medienver^ und Entsorgung 
gekoppelt und es flielSt jeweils nur ein Teil des f in einem 
Versorgungs karial f lleEehdeii; trockenen Mediums auf "ei'rie Zell- 
fl£che hin. Ansonsten bleibt das erf indungsgemSSe Prinzip 

30 voll erhalten. Derartige Batterien k6nnen in verschiedenen 
stationSren und mobilen Anwendurigen der Energieversorgung 
durch Brennstof fzellentechnik eingesetzt werden. 
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Patent anspruche 

1. Brennstoffzelle, jeweils einen Versorgungs- und einen Ent- 
sorgungskanal far die Medien, eine Membran-Elektroden-Einheit 
5 und zwei medien- fuhrende Elemente mit Strukturpragung umfas- 
send, wobei mi teals zumindest einer Strukturpragung das mit 
dem Reaktionsprodukt angereicherte Medium so uber die Zelle 
geleitet wird, dafi eine gleichmaSige Befeuchtung der Zelle 
resulciert . 

10 

2- Brennstoffzelle nach Anspruch 1, bei der nur ein medien- 
fuhrendes Element Strukturpragung besitzt. 

3. Brennstoffzelle nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Struk- 
15 turpragung einzelne Strukturkanale aufweist. 

4. Brennstoffzelle nach Anspruch 3, bei der die Strukturkana- 
le zumindest teilweise uber Haamadelkurven verbunden sind. 

20 5. Brennstoffzelle nach einem der vorstehenden Anspruche, bei 
der fur ein Medium zumindest ein Versorgungs- und ein Entsor- 
gungskanal einander gegeniiberliegend auf zwei Seiten der Zel- 
le angeordnet sind. 

25 6. Brennstoffzelle nach einem der vorstehenden Ansprtiche, wo- 
bei far zumindest ein Medium zwei Versorgungs- und zwei Ent- 
sorgungskanale vorgesehen sind. 

7. Brennstoffzelle nach Anspruch 6, bei der jeder einzelne 

30 Kanal so an einen Versorgungs- und einen Entsorgungskanal an- 
geschlossen ist, daS das Medium in zwei auf einander folgenden 
Strukturkanalen antiparallel strdmt. 

8. Batterie, bestehend aus einem Stapel von Brennstof f zellen, 
35 bei dem zumindest eine der Brennstof fzellen nach einem der 

vorstehenden Anspruche ausgebildet. ist. 
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9. Verfahren zum Betrieb einer Brennatof f zelle, wobei die 
Brennstoffzelle intern befeuchtet wird f indem das bei der 
elektrochemischen Reaktion freiwerdende Wasser zur Befeuch- 
tung trockener Bereiche der Zelle gleichmafiig uber und/oder 
in die N&he dieser Bereiche geleitet wird. 

10 _ Verfaliren nach Anspruch 9, bei dem das feuchte Medium in 
Strukturkanalen geleitet wird. 



20 
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